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ВСТУП 
Мета дисципліни – дати майбутнім спеціалістам знання спеціальних 
конструкцій та методів розрахунків. В процесі практичних занять, 
виконання контрольних робіт, самостійної роботи студенти набувають 
умінь використовувати набуті знання при розробці конструкторської 
документації відповідних розрахунків. Під час самостійної роботи 
використовується обчислювальна техніка, машинна графіка, стандартні та 
індивідуальні алгоритми і програми. 
Завдання дисципліни. В процесі навчання майбутні спеціалісти 
повинні оволодіти уміннями: базуючись на знаннях дисципліни, знаннях 
та уміннях одержаних при вивченні дисциплін бакалаврської підготовки, 
курсу процесів та апаратів біотехнологічних виробництв, здійснювати 
вибір конструкції апарату машини для реалізації конкретного 
технологічного процесу; базуючись на знаннях теоретичної підготовки, 
користуючись довідниками та нормативами вибирати конструкційні 
матеріали та матеріали ущільнень; користуючись параметрами та 
правилами, створювати безпечні в експлуатації конструкції; враховувати 
необхідність зборки, розборки, транспортування та монтажу виробу; 
базуючись на набутих знаннях, рекомендаціях і нормативах виконувати 
конструктивні розрахунки; базуючись на теоретичних знаннях створювати 
розрахункові моделі конструкції, окремої деталі; базуючись на знаннях 
основи програмування, чисельних методів, здійснювати розробку 
алгоритмів та програм; виконувати обчислення напружень, аналізувати 
напружений стан; виконувати розрахунки деталей на міцність, жорсткість, 
стійкість, вібростійкість; виконувати нормативні розрахунки деталей; 
базуючись на результатах розрахунків, приймати рішення щодо 
доцільності використання прийнятої конструкції. 
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Метою кредитного модуля є формування у студента здатностей: 
– застосовувати професійні знання для створення інженерних моделей 
систем і процесів;  
– ставити й вирішувати невідомі раніше інженерні завдання в умовах 
конкуренції, у нових виникаючих сферах спеціалізації;  
– застосовувати інженерні знання для розробки невідомих раніше 
проектних рішень, у тому числі в суміжних галузях, в умовах 
недостатності інформації;  
– здатність використовувати інженерне мислення й творчий підхід до 
розроблення нових технічних ідей; 
– забезпечувати моделювання технічних об’єктів і технологічних 
процесів з використанням стандартних пакетів і засобів автоматизації 
інженерних розрахунків 
– забезпечувати технічне оснащення робочих місць із розміщенням 
технологічного обладнання; 
– застосовувати прогресивні методи експлуатації технологічного 
обладнання при виготовленні виробів машинобудування. 
Основі завдання кредитного модуля: 
Згідно з вимогами програми навчальної дисципліни студенти після 
засвоєння кредитного модуля мають продемонструвати такі результати 
навчання: 
знання: 
– основних конструкцій машин та апаратів, типових вузлів і деталей та 
вимог до них; 
– матеріалів обладнання біотехнологічних виробництв і їх 
властивостей; 
– розрахункових параметрів і правил їх визначення 
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– конструкції апаратів для реалізації гідромеханічних, теплообмінних 
процесів і особливості їх розрахунку. 
– кінетичні закономірності основних процесів біотехнологічних 
виробництв та загальні принципи розрахунку апаратів; 
– законодавчої та нормативної бази конструювання і проектування 
обладнання підприємств по виробництву нетрадиційних енергоносіїв; 
– принципів організації проектних конструкторських робіт. 
уміння: 
– визначати патентну чистоту прийнятих рішень та їх технічний 
рівень; 
– здатність контролювати відповідність конструкцій обладнання, 
процесів його виготовлення, монтажу та експлуатації вимогам 
нормативної документації, що чинна в галузі 
– здатність до впорядкування проектної та технічної документації на 
обладнання та устаткування для підготовчих операцій та виробництв 
активних фармацевтичних інгредієнтів  асептичних та не асептичних 
виробництв лікарських засобів 
– контролювати та обслуговувати  технологічне обладнання 
фармацевтичних та біотехнологічних виробництв. 
Дисципліна викладається в 6 семестрі за рахунок годин передбачених 
для неї учбовим планом а також годин, що встановлюються Радою 
факультету. 
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1. ТЕМАТИКА ЛЕКЦІЙНИХ ЗАНЯТЬ 
Лекція 1. Товстостінні посудини та апарати. Галузі застосування. 
Конструкції  товстостінних посудин. Література [2.1, 2.2, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 
2.12, 2.15]. Завдання на СРС: Способи виготовлення корпусів апаратів 
високого тиску. 
Лекція 2 - 4. Напруження в циліндричній монолітній стінці при 
пружній деформації матеріалу. Аналіз напруженого стану. Розрахунок 
стінки за методом допустимих напружень та його недоліки. Напруження в 
стінці товстостінної посудини при пластичній деформації матеріалу. 
Література [2.7, 2.12, 2.15, 2.27].  Завдання на СРС: Розрахунок монолітної 
стінки за методом граничних навантажень. Напруження в монолітній 
стінці при пружно-пластичних деформаціях. 
Лекція 5 . Температурні напруження та їх урахування при розрахунку 
на міцність. Нормативні параметри. Література [2.7, 2.12, 2.15, 2.27]. 
Завдання на СРС: Розрахунок двошарової та багатошарових стінок.  
Лекція 6. Розрахунок стінок та днищ. Конструкції днищ товстостінних 
посудин та апаратів. Література [2.1, 2.2, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 2.12, 2.15]. 
Завдання на СРС: Розрахунок  днищ  на міцність.  
Лекція 7. Затвори товстостінних посудин. Класифікація, конструкції 
та застосування затворів. Література [2.1, 2.2, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 2.12, 2.15]. 
Завдання на СРС: Розрахунок зусиль в затворах. Розрахунок шпильок.  
Лекція 8. Центрифуги та сепаратори. Класифікація, основні 
конструкції. Література  [2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.13, 2.14, 2.23, 2.24]. Завдання 
на СРС: Центрифуги та сепаратори. Галузі застосування. 
Лекція 9. Основні принципи конструювання роторів центрифуг. 
Розрахунок ротора центрифуги по безмоментній теорії. Визначення 
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активних навантажень діючих на ротор центрифуги. Циліндрична 
обичайка. Література  [2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.13, 2.14, 2.23, 2.24]. Завдання на 
СРС: Конструкції центрифуг та сепараторів. 
Лекція 10. Розрахунок ротора центрифуги по безмоментній теорії. 
Визначення напружень та перевірка обичайки на міцність. Література  [2.7, 
2.8, 2.9, 2.10, 2.13, 2.14, 2.23, 2.24]. Завдання на СРС: Основні розрахункові 
залежності для суцільної циліндричної обичайки. 
Лекція 11. Розрахунок ротора центрифуги по безмоментній теорії. 
Особливості розрахунку перфорованих роторів центрифуг. Література  
[2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.13, 2.14, 2.23, 2.24]. Завдання на СРС: Розрахунок 
конічних обичайок роторів центрифуг. 
Лекція 12. Визначення крайових (реактивних) навантажень у вузлах 
сполучених деталей ротора. Розрахунок крайових навантажень. Література  
[2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.13, 2.14, 2.23, 2.24]. Завдання на СРС: Визначення 
внутрішніх зусиль і напружень в циліндричній обичайці за моментною 
теорією. 
Лекція 13. Розрахунок днища і борта ротора. Напруження, зумовлені 
відцентровою силою інерції: визначення напружень в кільцевому, 
суцільному диску. Розрахунок кільцевого диска на міцність. Література  
[2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.13, 2.14, 2.23, 2.24]. Завдання на СРС: Розрахунок 
днища і борта ротора. Внутрішні зусилля і напруження, обумовлені 
розподіленим навантаженням, крайовими моментом і силою. Задача про 
вигин пластини. Задача про осесиметричний розтяг (стиск) пластини. 
Лекція 14. Барабанні обертові апарати. Конструкції та застосування. 
Розрахунок навантаження на корпус в підбандажній зоні. Література  [2.7, 
2.10, 2.15, 2.18, 2.29]. Завдання на СРС: Перевірка корпусу на міцність та 
жорсткість. 
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Лекція 15. Визначення сил, що діють на бандаж. Розрахунок 
вигинаючого моменту в перерізі бандажа. Література  [2.7, 2.10, 2.15, 2.18, 
2.29]. Завдання на СРС: Розрахунок бандажа на міцність. Розрахунок 
роликів та бандажів на контактну міцність. Розрахунок упорних болтів 
осей роликів опорної та опорно-упорної станції. 
Лекція 16. Розрахунок роликів та бандажів на контактну міцність. 
Література  [2.7, 2.10, 2.15, 2.18, 2.29]. Завдання на СРС: Розрахунок 
бандажа на міцність. Розрахунок упорних болтів осей роликів опорної та 
опорно-упорної станції. 
Лекція 17.  Виконання МКР. 
Лекція 18.  Проведення заліку 
  
2. ПРИБЛИЗНА ТЕМАТИКА ПРАКТИЧНИХ РОБІТ 
Основні завдання циклу практичних занять полягають в набутті 
студентами практичних навичок розробки та розрахунку вузлів, деталей та 
обладнання фармацевтичної і біотехнологічної промисловості на міцність 
та стійкість враховуючи його особливості будови та експлуатації. 
Практичне заняття №1. Розрахунок товстостінної посудини. Перевірка 
на міцність товстостінної посудини. (2 год.) Література [2.1, 2.2, 2.4, 2.5, 
2.6, 2.7, 2.12, 2.15]. Завдання на СРС: Визначити виконавчий коефіцієнт 
товстостінності   циліндричної обичайки діаметром 1D  м, товщина 
стінки якої 16.0s  м, прибавка до розрахункової товщини 3102.1 c  м. 
 
Практичне заняття № 2. Розрахунок напружень в стінці товстостінної 
посудини при пружно-пластичних деформаціях матеріалу циліндричної 
обичайки. Аналіз напруженого стану. Побудова епюри напружень по 
товщині стінки. (2 год.) Література [2.7, 2.12, 2.15, 2.27]. Завдання на СРС: 
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Визначити розрахункову товщину стінки циліндричної обичайки RS  
апарата, м , внутрішній діаметр якого становить D=1.4 м, робочий тиск 
Р=16 МПа. Коефіцієнт міцності зварного шва 9,0 ,  допустиме 
напруження   145  МПа. 
Практичне заняття № 3. Розрахунок напружень в матеріалі стінки при 
пластичних деформаціях. Побудувати епюру напружень. Розрахунок 
циліндричної обичайки ротора центрифуги. (2 год.) Література  [2.7, 2.8, 
2.9, 2.10, 2.13, 2.14, 2.23, 2.24]. Завдання на СРС: Визначити нормативне 
допустиме напруження   обичайки апарата високого тиску при 6.2Вn  
та 5.1Тn  для марки сталі 09Г2С при розрахунковій температурі Ñt  200  - 
490В  МПа та 343Т  МПа. 
Практичне заняття № 4. Розрахувати зусилля в затворі товстостінних 
посудин. Розрахунок затвору з двоконусним ущільненням та визначити 
розмір шпильок. (2 год.) Література [2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.13, 2.14, 2.23, 
2.24]. Завдання на СРС: Визначити розрахункову товщину стінки плоского 
відбортованого днища з одним центральним отвором. Вихідні дані: 0,4D 
м, 20pp  МПа, 0 0,85  ,   106  МПа. 
Практичне заняття № 5. Розрахунок товщини стінки центрифуги. 
Перевірка на міцність та стійкість. (2 год.) Література [2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 
2.13, 2.14, 2.23, 2.24]. Завдання на СРС: Визначити нормативне допустиме 
напруження   обичайки апарата високого тиску при 2.6Вn   та 1.5Тn  ; 
415В МПа   та 368Т МПа  . 
Практичне заняття № 6. Розрахунок напружень і переміщень у диску, 
що обертається. (2 год.) Література [2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.13, 2.14, 2.23, 2.24]. 
Завдання на СРС: Визначити глибину воронки вh ,м апарата з 
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перемішуючим пристроєм, діаметр якого 160мd мм , кількість обертів 
108.2  cn , коефіцієнт пропорційності 5.7 . Прийняти 8.9g . 
Практичне заняття № 7. Розрахунок барабану на міцність. Розрахунок 
напружень, виникають в обичайці тихохідного барабану, та перевірка 
виконання умови міцності. (2 год.) Література  [2.7, 2.10, 2.15, 2.18, 2.29]. 
Завдання на СРС: Розрахувати на міцність барабан сушарки, яка має дві 
опорні станції, якщо зовнішній діаметр барабана 1200зD  мм, довжина 
барабана 10000L  мм, відстань між опорами 2 5900l  мм, відстань від опори 
до вінцевої шестерні 1 900l  мм, коефіцієнт заповнення барабана 0,15  , 
насипна щільність матеріалу, який обробляється 700м  кг/м3, маса 
корпусу барабану з насадкою 3000кт  кг, навантаження від вінцевої 
шестерні 7500вQ  Н, матеріал барабану – Ст3. 
Практичне заняття № 8. Розрахунок барабану на жорсткість. 
Розрахунок відносних прогинів барабану, та перевірка виконання умови 
жорсткості. (2 год.) Література  [2.7, 2.10, 2.15, 2.18, 2.29]. Завдання на 
СРС: Розрахувати на жорсткість барабан сушарки, яка має дві опорні 
станції, якщо зовнішній діаметр барабана 1000зD  мм, довжина барабана 
4000L  мм, товщина стінки барабану 7,0S   мм, коефіцієнт заповнення 
барабана 0,15  , насипна щільність матеріалу, який обробляється 400м 
кг/м3, маса корпусу барабану з насадкою 900кт  кг. 
Практичне заняття № 9. Розрахунок бандажа на міцність. Розрахунок 
геометричних розмірів бандажа та перевірка виконання умови міцності в 
ньому. (2 год.) Література  [2.7, 2.10, 2.15, 2.18, 2.29]. Завдання на СРС: 
Розрахувати на жорсткість барабан сушарки, яка має дві опорні станції, 
якщо зовнішній діаметр барабана 1000зD  мм, реакція опор 20AR  кН, 
30BR  кН,  кількість башмаків 8бn  шт, кут між роликами 2 60j   . 
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3. МОДУЛЬНА КОНТРОЛЬНА РОБОТА 
Програмою передбачене виконання модульної контрольної роботи. 
Метою виконання студентами модульної контрольної роботи є проведення 
контролю якості засвоєного матеріалу на лекційних та практичних 
заняттях. Протягом семестру заплановано одну контрольні роботи 
тривалістю 2 год. Контрольна робота проводиться по трьом темам і 
складається з 6 запитань: трьох теоретичних і трьох практичних. В процесі 
написання студент повинен показати знання теоретичного матеріалу з 
курсу та практичні навики розрахунку спеціального обладнання. Варіанти 
завдань для виконання модульної контрольної роботи наведено в 
Додатку 1. 
4. ДОМАШНЯ КОНТРОЛЬНА РОБОТА 
Програмою передбачене виконання домашньої контрольної роботи. 
Виконання контрольної роботи з даної дисципліни має на меті сформувати 
у студентів уміння: самостійно працювати з різними інформаційними 
джерелами допомогти студенту в оволодінні термінологією, основними 
положеннями навчальної дисципліни, надати навички у рішенні типових 
прикладів, задач, ситуацій. Разом з тим, трудомісткість завдання повинна 
бути такою, щоб його виконання не перевищувало встановлені для 
студента норми. Варіанти завдань для виконання домашньої контрольної 
роботи наведено в Додатку 2. 
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5. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 
Робоча навчальна програма з кредитного модулю «Розрахунок і 
конструювання спеціального обладнання-І. Конструювання та розрахунок 
товстостінних посудин» призначена для студентів освітньо-
кваліфікаційного рівня «спеціаліст» спеціальності «Обладнання 
фармацевтичних та біотехнологічних виробництв» денної форми навчання. 
Вона складена відповідно до навчальної програми дисципліни «Розрахунок 
і конструювання спеціального обладнання» 
Слід зауважити, що курс має надавати практичні знання та вміння, 
тому його неможливо засвоїти без закріплення теоретичних знань на 
практиці (розв’язування задач різного рівня складності).  
З метою підвищення якості засвоєння матеріалу та наочності 
розкриття окремих тем самостійної роботи, що включаються в контрольну 
роботу, використовується графічний матеріал (розрахункові, 
функціональні та структурні схеми, схеми алгоритмів, характеристики та 
діаграми тощо) і методичні розробки кафедри. Для виконання практичних 
робіт студентами використовуються «Методичні вказівки для проведення 
практичних занять з кредитного модуля «Розрахунок і конструювання 
спеціального обладнання –І. Конструювання та розрахунок товстостінних 
посудин» 
Необхідно акцентувати увагу студентів, які в подальшій діяльності 
будуть займатись проектуванням обладнання в галузі біотехнології і 
фармації, на біологічний зміст виконуваних на практичних заняттях 
завдань. З кожної теми практичного заняття повинне бути видане домашнє 
завдання (задача). Виконане практичне завдання здається студентами на 
наступному практичному занятті.  
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Оцінювання рівня знань з кредитного модулю «Розрахунок і 
конструювання спеціального обладнання-І. Конструювання та розрахунок 
товстостінних посудин» для студентів денної форми навчання 
пропонується проводити за рейтинговою системою, умови якої наведено в 
положенні про РСО з дисципліни в робочій навчальній програмі. 
 
6. РЕЙТИНГОВА СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ 
НАВЧАННЯ 
Розподіл навчального часу за видами занять і завдань з дисципліни 
згідно з робочим навчальним планом.  
Протягом семестру студент має змогу отримати максимально 100 
балів.  
На практичних заняттях студент отримує максимально 36 балів.  
Відповіді на лекціях максимально оцінюється у 10 балів. 
Написання модульної контрольної роботи оцінюється у 54 бали. 
При написанні залікової роботи набрані студентом бали анулюються. 
На диференціальному заліку студент може набрати максимум 100 балів. 
Детальна характеристика РСО наведена у Додатку 3. 
 
НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ  МАТЕРІАЛИ 
Основна література 
1. Кодра Ю.В.С.З.А. (Кодра, Ю.В. Стоцько З.А.)   Технологічні машини. 
Розрахунок і конструювання: Навч. посібник.- Вид. 2-ге, доп.- Львів: 
Бескид Біт, 2004.- 466 с. 
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2.  Кузін О.А., Яцюк Р.А. Металознавство та термічна обробка металів. 
Підручник для ВНЗ. – Львів: Афіша, - 2002-300 ст.  
3. Мохорт А.В., Чумак М.Г. Термічна обробка металів. Навчальний 
посібник. - К. Либідь, - 2002. - 512 ст.  
Додаткова література 
1. ОСТ 26-291 Сосуды и аппараты стальные сварные. Общие 
технические условия. 
2.  ДНАОП 0.00-1.07 Правила будови та безпечної експлуатації 
посудин, що працюють під тиском. - К.: Держнаглядохоронпраці, 1998. – 
343 с. 
3. Колесник Н.В. Статическая и динамическая балансировка. - М.: 
Машиностроение, 1974. – 200 с. 
4. ДСТУ 2860 Надійність техніки. Терміни та визначення. 
5. ДСТУ 2925 Якість продукції. Оцінка якості. Терміни та визначення. 
6. ГОСТ 14.205 Технологичность конструкций изделий. Термины и 
определения. 
7. Михалев М.Ф., Третьяков Н.П., Мильченко А.И., Злобин В.В. Расчет 
и конструирование химических производств. Примеры и задачи: Учебное 
пособие под ред. Михалева М.Ф. – Л.: Машиностроение, 1984, 301с. 
8. Соколов В.И. Основы расчета и конструирования машин и аппаратов 
пищевых производств: Учебник – М.: Машиностроение. 1983. 447с. 
9. Кольман-Иванов Э.Э. и др. Конструирование и расчет машин 
химических производств: Учебник. М.: Машиностроение, 1985. 406 с. 
10. Канторович З.Б. Машины химической промышленности: Учебное 
пособие.- М.: Машиностроение. 1965. 415 с. 
11. Васильцов Э.А., Ушаков В.Г. Аппараты для перемешивания жидких 
сред: Справочное пособие. _ Л. Машиностроение, 1979._ 272 с. 
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12. С.П.Тимошенко. Курс теории упругости. Киев: Наукова думка, 
1972. – 501с.Соколов В.И. Современные промышленные центрифуги . -. 
М.: Машиностроение,1967. –524с. 
13. Шкоропад Д.Е. Новиков О.П. Центрифуги и сепараторы для 
химических производств. М.: Химия, 1987, 256 с. 
14. Сопротивление материалов. Учебник для вузов. (Под общ.ред. 
акад.АН УССР Писаренко –4-е изд. Перераб. И доп. – Киев: Вища школа, 
1979. 696с. 
15. Машины химических производств: Атлас конструкций (Учебное 
пособие для студентов вузов). Под ред. Э.Э. Кольмана-Иванова.- Л.: 
Машиностроение, 1981.- 118 с. 
16. Соколов В.И. Центрофугирование. –М.: Химия, 1976. –408с. 
17. Криворот А.С. Конструирование и основы проектирования машин и 
аппаратов химической промышленности.  -. М.: Машиностроение,1976. – 
376с.  
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Додаток 1 
Варіанти завдань для модульної контрольної роботи 
 
Варіант 1 
1. Товстостінні посудини. Умови товстостінності. Застосування та 
класифікація товстостінних посудин. 
2. Розрахунок центрифуг з суцільною обичайкою. 
3. Розрахунок бандажів на міцність 
4. Визначити допустимий тиск циліндричної багатошарової обичайки, 
що працює під внутрішнім тиском, якщо коефіцієнт міцності зварного шва 
1  , коефіцієнт товстостінності 1,168  , допустиме напруження 
  184 МПа  . 
5. Визначити допустиме значення кутової швидкості циліндричної 
частини ротора центрифуги, якщо внутрішній діаметр ротора 1200 мм, 
діаметр завантажувального отвору 840 мм, довжина обичайки 900 мм, 
виконавча товщина стінки 14 мм, густина середовища в апараті 1500 кг/м3, 
густина матеріалу апарату 7850 кг/м3, допустиме напруження 120 МПа, 
0,9  . 
6. Розрахувати реакцію опор циліндричного барабану барабанної 
сушарки, що опирається на два бандажі, якщо довжина барабану 10000 мм, 
діаметр барабану 1200 мм, відстань між опорами 8200 мм, відстань від 
опори до вінцевої шестерні 2050 мм, відстань від опори до краю барабану 
900 мм, маса матеріалу в сушарці 4200 кг, навантаження на барабан від 
вінцевої шестерні 7500 Н. 
Варіант 2 
1. Розрахунок напружень, що виникають в стінках товстостінних 
посудин. 
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2. Форма поверхні рідини в роторі.  
3. Барабанні обертові пристрої.  
4. Визначити розрахункову товщину стінки циліндричної обмацки 
апарату, внутрішній діаметр якого становить 1,2D  м, робочий тиск 18p 
МПа, коефіцієнт міцності зварного шва 0,9  , допустиме напруження 
  162  МПа. 
5. Визначити допустиме значення кутової швидкості конічної частини 
ротора центрифуги, якщо внутрішній діаметр ротора 1000 мм, діаметр 
завантажувального отвору 800 мм, довжина обичайки 600 мм, подвійний 
кут конусності 60о виконавча товщина стінки      10 мм, густина 
середовища в апараті 1600 кг/м3, густина матеріалу апарату 7850 кг/м3, 
допустиме напруження 120 МПа, 0,9  . 
6. Розрахувати реакцію опор циліндричного барабану барабанної 
сушарки, що опирається на два бандажі, якщо довжина барабану 1200 0мм, 
діаметр барабану 1400 мм, відстань між опорами 9600 мм, відстань від 
опори до вінцевої шестерні 2500 мм, відстань від опори до краю барабану 
1200 мм, маса матеріалу в сушарці 6500 кг, навантаження на барабан від 
вінцевої шестерні 9500 Н. 
Варіант 3 
1. Затвори апаратів високого тиску 
2. Центрифуги. Класифікація. Основні конструкції. 
3. Розрахунок барабану на міцність та жорсткість. 
4. Визначити коефіцієнт товстостінності стінки циліндричної 
обичайки діаметром 1,4D  м, товщина стінки якої 0,18S  м, додаток до 
розрахункової товщини стінки 0,002c  м. 
5. Визначити допустиме значення кутової швидкості перфорованої 
циліндричної частини ротора центрифуги, якщо внутрішній діаметр 
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ротора 1400 мм, діаметр завантажувального отвору 900 мм, довжина 
обичайки 800 мм, виконавча товщина стінки 16 мм, діаметр отворів 6 мм, 
отвори розташовані по вершинам правильного трикутника з кроком 10 
мм, густина середовища в апараті 1400 кг/м3, густина матеріалу апарату 
7850 кг/м3, допустиме напруження 120 МПа, 0,9  . 
6. Розрахувати реакцію опор циліндричного барабану барабанної 
сушарки, що опирається на два бандажі, якщо довжина барабану 8000 мм, 
діаметр барабану 1000 мм, відстань між опорами 6500 мм, відстань від 
опори до вінцевої шестерні 1900 мм, відстань від опори до краю барабану 
750 мм, маса матеріалу в сушарці 3800 кг, навантаження на барабан від 
вінцевої шестерні 6800 Н. 
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Додаток 2 
Варіанти завдань для домашньої контрольної роботи 
Завдання №1 
Визначити розподілену крайову силу Ро, МН/м і розподілений момент Мо, 
МН в циліндричному корпусі виготовленому з двох обичайок з товщинами 
стінок S1, S2, мм і довжиною L, м кожна. Внутрішній діаметр D, м, 
розрахунковий внутрішній тиск P, МПа, розрахункова температура стінки 
t, oC. Матеріал корпуса сталь марки відповідно завдання, сума прибавок до 
розрахункової товщини стінки с, мм. 
 
Рис 1. Розрахункова схема. 
 S1, мм S2, мм L, м D, м P, МПа t, oC Матеріал с, мм 
1 10 12 1,0 1,6 1 100 Сталь 20 1 
2 12 14 1,2 1,8 2 110 Сталь 45 2 
3 4 6 1,4 0,6 0,3 120 Сталь 3Сп 3 
4 6 8 1,6 0,8 0,5 130 Сталь 20 4 
5 6 8 1,8 1,0 0,6 140 Сталь 35 2 
6 6 10 2,0 1,2 0,7 150 Сталь 20 3 
7 8 10 0,8 1,2 0,8 160 Сталь 45 4 
8 4 6 1,0 0,6 0,5 170 Сталь 3Сп 3 
9 4 8 1,2 0,8 0,6 180 Сталь 40х 4 
10 4 6 1,4 1,0 0,4 190 Сталь 20 2 
11 4 6 1,6 0,6 0,5 200 Сталь 3Сп 1 
12 10 12 1,8 1,6 1 210 Сталь 45 4 
13 10 14 2,0 1,8 2 220 Сталь 20 3 
14 10 12 1,0 1,2 1,3 230 Сталь 35 2 
15 12 14 0,8 1,4 1,5 240 Сталь 40х 1 
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Завдання №2 
Визначити крайові навантаження в вузлі з’єднання циліндричної обичайки 
і плоского днища. Внутрішній діаметр обичайки D, м, довжина L, м, 
товщина стінки обичайки S1, мм, товщина днища S2, мм, сума прибавок до 
розрахункової товщини стінки с, мм. Розрахунковий внутрішній тиск P, 
МПа, розрахункова температура стінки t, oC. Матеріал обичайки і днища 
сталь марки відповідно завдання. 
 
Рис 2. Розрахункова схема. 
 S1, мм S2, мм L, м D, м P, МПа t, oC Матеріал с, мм 
1 10 12 1,0 1,6 1 100 Сталь 20 1 
2 12 14 1,2 1,8 2 110 Сталь 45 2 
3 4 6 1,4 0,6 0,3 120 Сталь 3Сп 3 
4 6 8 1,6 0,8 0,5 130 Сталь 20 4 
5 6 8 1,8 1,0 0,6 140 Сталь 35 2 
6 6 10 2,0 1,2 0,7 150 Сталь 20 3 
7 8 10 0,8 1,2 0,8 160 Сталь 45 4 
8 4 6 1,0 0,6 0,5 170 Сталь 3Сп 3 
9 4 8 1,2 0,8 0,6 180 Сталь 40х 4 
10 4 6 1,4 1,0 0,4 190 Сталь 20 2 
11 4 6 1,6 0,6 0,5 200 Сталь 3Сп 1 
12 10 12 1,8 1,6 1 210 Сталь 45 4 
13 10 14 2,0 1,8 2 220 Сталь 20 3 
14 10 12 1,0 1,2 1,3 230 Сталь 35 2 
15 12 14 0,8 1,4 1,5 240 Сталь 40х 1 
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Додаток 3  
ПОЛОЖЕННЯ 
про рейтингову систему оцінки успішності студентів 
з кредитного модуля «Розрахунок і конструювання спеціального 
обладнання – І. Конструювання та розрахунок 
товстостінних посудин» 
для спеціальності  133 – Галузеве машинобудування   
                                                   (шифр та назва) 
спеціалізації “Обладнання фармацевтичних та біотехнологічних 
виробництв» 
факультету   біотехнології і біотехніки    
 
Розподіл навчального часу за видами занять і завдань з дисципліни 
згідно з робочим навчальним планом.  
Се
ме
стр
 
Навчальний час Розподіл навчальних годин Контрольні заходи 
Кр
еди
ти 
Ак
аде
міч
ни
х 
год
ин
 
Ле
кц
ії 
Пр
акт
ич
ні 
СР
С 
МК
Р 
ДК
Р Семестрова атестація
9 3 90 36 18 36 1 1 диф. залік 
 
Рейтинг студента з дисципліни складається з балів, які він отримує за: 
1. Дві відповіді при опитуванні на практичному занятті (із розрахунку, 
що на кожному лекційному занятті середньому оцінюються 5 студентів 
(при чисельності групи 20 осіб – (9пр.×5ст.)/ 20ст. ≈ 2 відп.). 
2. Виконання та захист 9-ти задач на практичних заняттях. 
3. Виконання МКР . 
4. Виконання ДКР. 
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Система рейтингових балів 
1. Відповіді при опитуванні на практичному занятті 
Ваговий бал – 5. Максимальна кількість балів на всіх лекціях 
дорівнює 52=10 бали. 
 «відмінно», повна відповідь на питання поточного контролю – 5-4,5 
бали; 
 «добре», достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної 
інформації) або повна відповідь з незначними неточностями – 3,75-4,45 
бали; 
 «задовільно», неповна відповідь (не менше 50% потрібної 
інформації) та незначні помилки – 3-3,7 бали; 
 «незадовільно», незадовільна відповідь на питання поточного 
контролю – 0-2,95 балів. 
2. Виконання та захист задач на практичних заняттях 
Ваговий бал – 4. Максимальна кількість балів на практичних 
заняттях дорівнює 94=36 балів; 
 «відмінно», виконання 100% задач під час заняття, 3,6-4 бали; 
 «добре», виконання 70% задач під час заняття – 3-3,56 бали; 
 «задовільно», виконання 50% задач підчас заняття – 2,4-2,96 бали; 
 «незадовільно», невиконання задач під час заняття – 0-2,36 балів. 
3. Модульний контроль 
Ваговий бал – 44.  
Контрольна робота складається з 6 завдань, ваговий бал кожного 
завдання – 9. 
 «відмінно», повна відповідь на питання – 8,1-9 балів. 
 «добре», неповна відповідь на питання – 6,75-8,01 бали. 
 «задовільно», посередня відповідь на питання – 5,4-6,66 балів. 
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 «незадовільно», незадовільна відповідь на питання – 0-5,31 балів. 
5. Домашня контрольна робота 
Ваговий бал – 10. 
Штрафні бали за:  
 відсутність на одній лекції або одному практичному занятті без 
поважних причин –    -1 бал; 
 несвоєчасна здача практичних задач – -0,4 бала. 
Умови позитивної проміжної атестації 
Календарна атестація студентів (на 8 та 14 тижнях семестру) з 
дисципліни “Розрахунок і конструювання спеціального обладнання-1” 
проводиться за значенням поточного рейтингу студента на час атестації. 
За результатами 7 тижнів «ідеальний» студент має здати три 
практичні задачі, один раз відповісти при практичному опитуванні, тобто 
може набрати 17 балів. Для отримання «зараховано» з першої проміжної 
атестації (8 тиждень) студент повинен мати не менше 9 балів. 
За результатами 13 тижнів навчання «ідеальний» студент має здати 7 
практичних задач, два рази відповісти при практичному опитуванні, 
написати модульну контрольну роботу, тобто може набрати 92 балів. Для 
отримання «зараховано» з другої проміжної атестації (14 тиждень) 
студент повинен мати не менше 46 балів. В іншому випадку зазначений 
студент отримує в атестаційну відомість «незадовільно».  
Умови допуску до диф. заліку: зарахування всіх задач та RС48. 
До диф. заліку допускаються студенти, які виконали всі види робіт, 
передбачених навчальним планом. Студенти, які отримали протягом 
семестру RС60 балів, мають можливість отримати залікову оцінку 
“автоматом” відповідно до набраного рейтингу. Студенти, які бажають 
підвищити оцінку, або отримали 40RС<60, виконують залікову 
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контрольну роботу. Для отримання оцінок з заліку (за ECTS та 
традиційних) використовується таблиця.  
Залікова контрольна робота складається з двох теоретичних питань 
та двох задач. Ваговий бал – 25. Максимальна кількість балів RZ дорівнює 
254=100. 
Система оцінювання теоретичного питання: 
 «відмінно», повна відповідь на питання – 22,5-25  балів. 
 «добре», досить повна відповідь (не менше 75% потрібної 
інформації) або повна відповідь з незначними неточностями – 22,3-
18,8 балів. 
 «задовільно», неповна відповідь (не менше 60% потрібної 
інформації) та незначні помилки – 18,5-15балів. 
 «незадовільно», незадовільна відповідь на питання – 0 балів. 
Система оцінювання практичного завдання: 
 «відмінно», повне розв’язання задачі з поясненнями –22,5 – 25 балів. 
 «добре», досить повне розв’язання задачі (не менше 75% потрібної 
інформації) з незначними неточностями – 22,3-18,8 балів. 
 «задовільно», неповне розв’язання задачі (не менше 60% потрібної 
інформації) з незначними помилками – 18,5-15. 
 «незадовільно», невміння розв’язати задачу – 0 балів. 
Студенти за результатом залікової контрольної роботи отримують 
кінцеву залікову оцінку RZ.  
У разі отримання оцінки за виконання залікової контрольної роботи, 
нижчої ніж «автоматом» з рейтингу, попередній рейтинг студента 
скасовується, він отримує оцінку за виконання залікової контрольної 
роботи . 
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Для отримання оцінок з диференційованого заліку (за ECTS та 
традиційних) використовується таблиця.  
RZ ОЦІНКА ТРАДИЦІЙНА ОЦІНКА 
95 RZ <100 A відмінно 
85 RZ <95 B добре 
75 RZ <85 C 
65 RZ <75 D задовільно 
60 RZ <65 E 
40RZ <60 Fx незадовільно 
RZ <40 F не допущений 
 
У разі отримання кінцевої оцінки на основі залікової контрольної 
роботи 40 RZ <60, студент не отримує залік, але допускається до другої та 
третьої перездачі заліку (залікової роботи). Студенти, які набрали  RZ <40 
не отримують залік і відправляються на повторний курс. 
 
